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理科指導における課題
京都学園大学　バイオ環境学部非常勤講師 友　松　勝　之
１．はじめに
　全国学力学習状況調査において、３年ぶり
に理科も実施され、その結果が公表された。
今回は中学校３年生が３年前の小学校６年生
の時の状況と比較した分析がされた。その結
果を踏まえ、理科指導における課題を考察し
た。
２　質問紙の回答状況から
（１） 理科に対する児童生徒の意識の変化
　児童生徒質問紙の集計結果が、今回の中学
校３年生と３年前の小学校６年生時で比較さ
れている。「理科が好きだ」と答えた児童生
徒は 19.6 ポイント、また、「理科の勉強は大
切だ」は 16.7 ポイント、「理科の授業で学習
したことは、将来、社会に出た時に役に立つ」
は 18.8 ポイント、「理科の授業の内容はよく
分かる」は 19.1 ポイント、それぞれ減少し
ている。
　この結果から、中学校では、授業で実験の
時間が減り、概念や法則の教え込みが中心に
なるため、授業内容が分からない生徒が増え、
理科離れが進んでいるのではないかとみられ
ている。そのため、内容を精選すべきだとの
意見も出ている。
　そこで、平成 15 年度の小・中学校教育課
程実施状況調査の質問紙集計結果も加えて、
児童生徒の意識がどのように変化しているの
か比較してみた。
　平成 15 年度から 24 年度の変化をみると、
小学校６年生の「理科が好きだ」「理科の勉
強は大切だ」「理科の授業で学習したことは、
将来、社会に出た時に役に立つ」「理科の授
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業の内容はよく分かる」の４項目すべてにお
いて、肯定的な回答が大きく増加している。
　このことから、小学校での理科における授
業改善が大きく進められてきたことが窺え
る。
　しかし、中学校３年生においては「理科が
好きだ」以外の項目では肯定的回答は微増し
ているものの、「理科が好きだ」は平成 15 年
度より微減している。また、24 年度、27 年
度においては、その年度の小学校 6 年生と中
学校３年生の差はほぼ変わっていない。また、
中学校３年生において、「理科が好きだ」と
答えた生徒が 61.9％いるにも関わらず、高校
の理数系の学科への進学、高校からの進路に
おいても理数系に進む割合が少ないのはなぜ
か、考えてみたい。
（２） 学校の取組状況と理科の平均正答率
　平成 25 年度全国学力学習状況調査で学校
質問紙と平均正答率との関係をみると、「生
徒の発言や活動の時間を確保して授業を進め
た」「学級やグループで話し合う活動を授業
などで行った」という指導を行っている学校
が、有意に学力平均点が高い傾向が示されて
いる。また、「授業の冒頭で目標（めあて・
ねらい）を生徒に示す活動を計画的に取り入
れた（25 年度新規項目）」「授業の最後に学
習したことを振り返る活動を計画的に取り入
れた（25 年度新規項目）」という指導を行っ
ている学校は国語 B の記述式問題の平均正
答率が高い傾向にあった。
　これらの項目を平成 27 年度の理科の結果
でみると、「生徒の発言や活動の時間を確保
して授業を進めた」「学級やグループで話し
合う活動を授業などで行った」は同様に、指
導を行っている学校の平均正答率が高い傾向
にある。
※　左から「当てはまる」「どちらかといえば当てはまる」「どちら
かといえば当てはまらない」「当てはまらない」
　「授業の冒頭で目標（めあて・ねらい）を
生徒に示す活動を計画的に取り入れた」の項
目については、生徒が「目標（めあて・ねら
い）が示されている」と認識しているほど平
均正答率が高くなっている。教師の「取り入
れた」と認識している度合いには優位性は見
られない。生徒と教師の認識のズレが生じて
いる。ただし、83.8％の生徒が常に「目標（め
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あて・ねらい）が示されている」と認識して
いる。これは理科の「仮説をもとに観察、実
験の計画を立てる」という特性から、常に学
習課題を明確化して授業を進めているからで
あろう。
　「授業の最後に学習したことを振り返る活
動を計画的に取り入れた」という項目につい
ては、生徒質問紙からも学校質問紙からも平
均正答率との相関性は見られなかった。これ
も理科の「観察、実験の結果を考察した後、
検証する」という特性のためであう。
　教科としての指導では、「自ら考えた仮説
をもとに観察、実験の計画を立てさせる指導
をした」、「観察・実験の結果を整理し、考察
する指導を行った」、「観察や実験のカードや
ノートヘの記録・記述の方法に関する指導を
行った」学校ほど平均正答率は高い傾向に
あった。これらのことから、理科の授業にお
いては、観察・実験を通して、
抽象的な思考（仮説を立てる）
↓
具体的な思考（観察・実験の計画を立てる）
↓
具体的な事物・現象の観察（観察・実験を行う）
↓
結果とこれまでに獲得した知識の活用・探究
（結果を分析、考察する）
↓
図式化と文章化
（読み手、聞き手を意識した表現を考える）
↓
新しい知識の獲得（知識のネットワーク化）
の過程を丁寧に行うことが学力を高める大き
な要素といえる。言い換えれば、抽象的なも
のを具体的な事物・現象や知識と結び付けて
具体的なイメージに変換し、他の人が容易に
理解できるように説明する能力やスキルを向
上させる指導をすることが重要である。
　したがって、理科だけでなく、他の教科領
域等全教育活動において、話し合い活動、プ
レゼンテーションや発言・発表などの活動が
十分に行われることが大切である。また、読
み手・聞き手が分かりやすいように、論理的
に文章を構成する力が必要となる。そのため
には他の人からの助言も得て推敲すること、
校正することも大切になる。
　京都府のある小学校の「書くこと」の取組
の成果が発表されている。取組は６年生（26
年度）のときの１年間しか行われていないが、
「書くこと」を中心に学力向上の取組が行わ
れた。その学年が４年生（24 年度）のとき
と中学校１年生（27 年度）のときの京都府
学力診断テストにおける府の平均正答率との
差を比較したものがある。理科の調査は実施
されていないが、直接関係する教科の国語ば
かりでなく、算数においても 8.9 ポイントも
伸びている。読み手・聞き手が分かりやすい
ように書くことが、イメージを文章化するこ
とと文章を道筋立てて構成することにつなが
り、読解力や論理的に考えようとする力を向
上させたと考えられる。
　ベネッセ教育総合研究所の平成 26 年の全
国の小学校４年生から中学校２年生の子ども
とその保護者を対象に行った「小中学生の学
びに関する実態調査」では、
①「上手な勉強のやり方が分からない」児
童生徒は、小学生で約 39.9％、中学生で約
54.7％であった。
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②「上手な勉強のやり方が分からない」中
学生は、成績上位層が 29.9％、中位層が
55.3％、下位層が 75.0％であった。
③「成績上位×学習時間短い」中学生は、「成
績下位×学習時間長い」中学生と比べて、
学習方法の項目で、最大 20 ポイントほど
上回った。
という結果も出ている。これまでから家庭学
習の重要性は指摘され、どこの学校でも時間
をかけて検討し作成した「家庭学習の手引き」
や「シラバス」を配布して、予習や復習につ
いて教科ごとに説明をしてきた。それらは本
当に子どもたちにとって有効なものであった
のか、教員の自己満足ではなかったのか、再
検討していく必要があろう。また出される宿
題のプリントは成績下位層にとって理解でき
るものなのか、効率よく定着させるにはどの
ように学習させるのが良いのか、教材開発も
考えていく必要があろう。
　学力の３要素の１つである学習意欲を高
め、生徒の主体的な学習を促すためには、具
体的で、生徒が自ら効果を認識できる学習方
法も教えていくこと、学習内容を提示するこ
と、つまり学習の質を上げていくことが今後
の課題であるといえる。
　また、全国学力学習状況調査では、「将来
就きたい仕事や夢について考えさせる指導を
した」学校と「しなかった」学校では、平均
正答率に大きな差が生じている。この差は数
学 A、B や国語 B でも見られる。特に理科
は、24 年度と比べて、その差が拡大している。
このことは、将来の目標を考えることも、学
習意欲を高め、主体的な学習へとつながって
いく大きな要素と推測される。
　しかし、児童生徒質問紙で見られるように
「理科は大切」「将来役立つ」の項目で６年生
時より 20 ポイントも低い。これらを改善す
れば、当然、主体的に理科を学習する生徒が
増加するであろう。例えば、「理系出身の学
生の方が就職率が良い」などの現実もあるが、
なぜ社会が理系を求めるのか、その要因を考
えさせることも「理科は大切」「将来役立つ」
の項目につながる。キャリア教育の視点から
考察していく必要がある。
　どの地域でも優秀な企業が多く存在する。
それらの企業は他の企業との差別化を図るた
め、開発・研究に力を注ぎ、新商品の開発や
工夫、改善を行っている。ところが中学生の
みならず、学校もそれらの企業が何を作って
いるのかさえも知らないことが多い。それを
知るだけでも、中学生の将来の可能性や夢は
大きく広がる。それは地域創生にも大きな役
割を果たす取組にもなろう。また、高校、大
学の理数系へ進学する生徒の増加にもつなが
ろう。
　つまり、キャリア教育の充実は特に理数系
の理科や数学の学力を向上させる大きな要素
にもなる。
　ただ、前回理科の調査が行われた 24 年度
に比べて、いずれの質問でも、「（指導を）よ
く行った」と答えた学校は増えており、課題
への対策が進んでいる。今後はその対策の質
を高めていくことが大切となろう。
３　理科の解答状況から
（１） 具体的な事物・現象と抽象的な思考
　また、解答の状況から基礎的な知識の定着
も十分でないことや、観察・実験の指導方法
が学力と関係していることも今回の調査で分
かった。
　設問2（３）を例に考察してみよう。誤り
のある文を選び、訂正する問題である。
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エ　水滴が冷やされて水蒸気になり、雲に
　なる。
↓
エ　水蒸気が冷やされて水滴になり、雲に
　なる。
　明らかに誤りが分かる文であるが、完全な
正答は 13.7％であった。準正答と合わせても
15.0％である。エを選んでいるが、訂正の誤
りや訂正をしなかったものを合わせると
27.6％もあった。
　「誤りがあるものを選択する」、「誤りを訂
正する」という２段階の操作が必要ではある
が、『水の状態変化』は小学校４年生の既習
事項であり、『物質の状態変化』は中学校１
年生でも学習している。『露点』、『飽和水蒸
気量』についても中学校２年生で学習してい
る。また、日常的にも水が沸騰して水蒸気に
なり、それが窓ガラスなどで冷やされて水滴
になる現象はよく見られるものである。つま
り「水蒸気が冷やされて水滴になる」現象は
基本的な知識であるにも関わらず、このよう
な結果が出たのは何故だろう。いくつかの要
因が考えられる。
　一つ目は、先に示したように、基礎的な知
識の定着が十分でないことがあげられる。二
つ目には、不注意による読み違いも考えられ
る。三つ目の要因として、小学校教員から、
「４年生の学習で沸騰させたときに出る湯気
を『蒸気が出ている』と表現することがあり、
水蒸気と誤って覚え、白く見えることから雲
を連想しているのではないか」という分析も
出された。しかし、この三つについては、中
学校での学習内容から、主たる要因とは考え
にくい。以上のことを踏まえて、四つ目の要
因として、次のようなことを考察してみた。
　小学校では具体物（事物・現象）を見るこ
とにより理解することが多い。中学校では具
体物（事物・現象）を見ることに留まらず、
それまでに獲得した知識を活用して、抽象的
思考から具体的イメージに変換することが大
切になってくる。そのときに、知識と知識が
ネットワークのように結びついて、原理や法
則を理解することになる。そのことがまた日
常の事物・現象と結びつき、新しい知識の確
かな定着につながっていく。しかし、授業で
は、日常的に見られる現象はすぐに理解でき
るだろうと、これらの過程を十分に確保しな
いことも多い。例えば、「高い山の頂上は寒い。
だから冷やされる。」「高い山の頂上は空気が
薄い。上昇した空気は広がっていく（膨張す
る）。」「雲は上空にできる。」などのごく当た
り前の知識、事物・現象と結びつけて考えれ
ば、容易に誤りに気付いたと推測できる。そ
れらの知識、事物・現象が結びつけられてい
ないため、設問を読んでも具体的なイメージ
が浮かばず、エを選択したものは 28.9％、正
答者は 13.7％という結果が出たものと考えら
れる。
　これらの思考の過程は、探究する能力や論
理的思考力の向上と大きく関わっている。と
ころが、先に述べたように、「『分かっている
だろう』と指導者が思い込んでいる」「子ど
もたちの興味・楽しさばかり追求してしまい、
『なぜ？』という疑問を抱かせる発問しない」
「発問してもごく数人に聞き、進めてしまう」
「正解を誘導するような発問をする」など、
探究・思考する活動を十分に確保できていな
いのではなかろうか。
　小学生を対象にした理科教室にスタッフと
して参加したときのことである。大気圧の大
きさを説明するために３つの実験が行われ
た。
　一つ目は、アルミ缶の中を水蒸気で充満さ
− 49 −
第17号総合研究所所報
せ、それを冷却して水蒸気を水にしてアルミ
缶の中を急激に減圧することにより、アルミ
缶が外の大気圧でつぶされる実験である。
　２つ目は、コップに水をいっぱい注ぎ、蓋
をして、逆さにして水の入った２L のペット
ボトルを吊り下げる。下方からの大気圧を受
けて蓋は外れない実験である。
　３つ目は、マグデブルグの半球の実験であ
る。家庭用のボールにエチルアルコールを入
れ、火をつけてしばらくして、もう一つのボー
ルで蓋をし、急冷する。中の揮発したアルコー
ルが液化して減圧し、離れなくなる実験であ
る。
　子どもたちは、その現象に興味を示し、我
先にと触ってみたくなる。しかし、そこには、
「なぜ？」という疑問が体験することの楽し
さに消されてしまい、科学的思考や探究はな
い。「楽しかった」だけで終わるのである。
不思議なことを疑問に思うことも、疑問を解
決しようとする気持ちを持つことも、原理・
法則を見いだすことも、思考や探究の楽しさ
を味わうこともなかったのである。中学生は
「観察・実験は楽しい」、しかし「考えること
が苦手である」「うまく説明ができない」と
考え、それが理科離れにつがっていくのでは
なかろうか。
（２）理科と言語活動
　また、設問5（２）では、スイッチの ON、
OFF によって、検流計の針が振れた理由を、
「磁界」という言葉を使って書く問題である。
完全正答率は 4.0％、文言の不十分な準正答
率は 53.2％であった。理解はできているもの
の、読み手を意識した説明が十分にできてい
ない。つまり、情報が共有されていない相手
にきちんと説明できる能力が十分に付いてい
ない。
　したがって、先にも述べたように「読み手・
聞き手が分かりやすいように、論理的に文章
を構成する」「他の人からの助言を得る」「作っ
た文を推敲する」などの活動を充実させるこ
とが大切であろう。レポートや話し合い活動、
文章表現の指導等もこれらの活動であろう。
有効、効果的に指導を進めるためにも、「あ
れもこれも教科で…」と１つの教科に負担を
かけず、理科のみならず、他の教科・領域の
全教育活動を通してトータル的に計画的な指
導を行うことが大切である。
（３） 観察・実験と科学的な見方・考え方
　児童生徒質問紙等の回答状況から、「中学
校では、授業で実験の時間が減り、概念や法
則の教え込みが中心になるため、授業内容が
− 50 −
総合研究所所報第17号
分からない生徒が増え、理科離れが進んでい
るのではないかとみられている。そのため、
内容を減らすべきだ。」との意見も出ている
ことを述べた。しかし、前学習指導要領と比
較すると現学習指導要領では観察・実験は大
幅に増え、生徒が主体的に課題を解決する場
面も増加している。では、なぜ中学校で理科
離れが進んでいるのであろうか。
　一つは、先に述べたように、小学校では具
体的な事物・現象から考察するのに対して、
中学校に入学すると急に抽象的思考を要求さ
れる場面が多くなる。その量を適切に処理で
きず、獲得された知識とその獲得のための思
考過程で用いられた知識がネットワーク化や
イメージ化されず、別々の１個１個の知識（語
句）として記憶しようとするため、定着し難
いのではないだろうか。
　二つ目には、器具等の関係で観察・実験が
できるだけ少ない人数で行えるように工夫で
きず、直接体験していない生徒や、分析・考
察する場面でも主体的に活動していない生徒
がいるのではないだろうか。そのため、それ
までに獲得した知識を活用し、探究して原理・
法則を見いだすことや、新しい知識を獲得す
る機会が少なくなり、難しい教科、苦手な教
科になっていることも考えられる。
　三つ目には、意図的に「なぜ？」という疑
問を抱かせる仕掛けをしなければならない
が、現象や結果ばかりに目を向けさせている。
確かに観察・実験は興味・関心が高く楽しい。
　しかし、「なぜ、そうなるのか」という疑
問を抱くことはなく、生徒一人一人が自ら考
えて原理・法則を理解する場面がない、また
は短く、知識を覚える学習が主となり、その
ため情報収集力や論理的な思考力が養われ
ず、難しい教科とイメージされてしまうので
はないだろうか。
（４） ＩＣＴの活用と理科指導
　９月 15 日に発表された経済協力開発機構
（ＯＥＣＤ）の調査で、「学校で生徒１人あた
りのパソコン設置台数を増やした国ほど、成
績が下落傾向にある」ことが、分かった。
　「パソコンを使う頻度が高い生徒は読解力
が低い」という結果も出ており、教育現場で
の ITC（情報通信技術）の活用方法に課題
が浮かび上がった。
　しかし、全国学力学習状況調査ではＩＣＴ
の活用の頻度と平均正答率の相関は全ての教
科において見られなかった。
　理科においては、情報の収集や疑似体験、
資料の提示等有用な活用方法も多い。科学的
に探究する能力や論理的思考力を高めるため
の、効果的な活用方法を検証していく必要が
ある。
４　終わりに
　これからの理科教育を考えたとき、理科の
教科として改善を図るもの、全教科・領域と
連携して取り組むもの、それ以外の教育活動
として取り組むことができるもの等々、全教
育活動を見直して関連付け、教員の負担感も
与えないようにしながら、効果的、効率的な
取組を展開していくことが大切である。
　このように述べると、大変難しく思えるか
もしれないが、これまで述べてきた改善を要
する内容は既に取り組まれているものも多い
のではないか。整理をしていくだけで効率的
な実践ができるのでないだろうか。
　現在、保育所、幼稚園、小学校、中学校の
教員研修に関わっているが、少し視点を変え
るだけで指導内容が改善されることも多いよ
うに感じる。多くの場合、他の優秀な教員の
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実践から学ぼうとすることが多い。そのため、
実践を聞くだけで自分のものになったような
錯覚をして、「うまくいかない」と感じ、悩
んでいる教師も多い。
　現在の取組を整理し、科学的に効果があり、
できるだけ負担にならず効率的にできる実践
を組み立ててもらいたいものである。
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